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% Alkallfralor Abblndebeschlounlger f Gr hydraullsche BIndemlttel. 

(§) Zur Beschleunigung des Abbindens und Erhartens ei- 
nes hydraulischen Bindemittels, wte Zement. Kaik» hy- 
draullscher Kalk und QIps sowio daraus hergestelttem Mor- 
tel und Beton, warden dem Gemischt welches das genannte 
BIndemlttel enth§lt. von 0,5 bis 10 Gew.%, bezogen auf das 
Gewicht dieses Bindemittels. eines alkalifreien Abbinde- 
und Erhdrtungsbeschleunigers zugegeben, wobel dieser 
Beschleunlger Aluminiumhydroxid enthSlt. 
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ALKALIPREIER ABBINDEBESCHLEUNIGER FUER HYDRAOLISCHE 
BINDEMITTEL 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Beschleunigung des Abbindens hydraulischer 
Bindemittel wie Zement und daraus hergestelltem MSrtel und 
Beton. Anwendungsm5glichkeiten dieses Verfahrens liegen in 
5 der Herstellung vorf abrizierter Elemente und dem Beschleu- 
nigen von auf der Baustelle hergestellten Betons. Im er- 
sten Falle kann die iibliche Erhartungsbeschleunigung 
durch Warme (Elektro- oder Oelheizung oder Dampf) verkiirzt 
Oder gar eliminiert werden. Im zweiten Falle konnen die 

10 Ausschalfristen fur den Beton verkiirzt werden oder es kann 
auch bei tiefer Temperatur. weiter betoniert werden. 

In all diesen Fallen bringt das erf indungsgemSsse 
Verfahren erhebliche/ wirtschaftliche Vorteile. Ein be- 
sonderes Einsatzgebiet ist der Spritzm5rtel und Spritz- 

15 baton, 

Solche MSrtel und Betone dienen zur Herstellung 
von Bauwerken des Hoch- und Tiefbaues sowie fiir den Ausbau 
und die Auskleidung von unterirdischen, naturlich oder 
kUnstlich geschaffenen Hohlraumen., wie Stollen-, Tunnel- 

20 Oder Bergbauten, bei welchen der Beton den statischen Er- 
fordernissen entsprechen sowie wasserdicht sein muss. Sie 
dienen ebenfalls zur Konsolidierung von Baugruben, Boschun 
gen/ lockeren Felswanden etc. 

Es sind bereits viele Substanzen bekannt, welche 

25 das Abbinden und ErhSrten von Beton beschleunigen: Die ge- 
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brauchlichsten sind u.a. stark alkalisch reagierende Stoffe^ 
wie Alkalihydroxide, Alkalikarbonate, Alkalisilikate, Alka- 
lialviminate und Erdalkalichloride . 

Bei den stark alkalisch reagierenden S toff en tre- 
ten unerwunschte Belastigungen des Verarbeiters auf ♦ So 
konnen solche Prodiakte die Haut sehr stark veratzen und 
Augenentziindungen verursachen, welche die Sehfahigkeit 
beeintrachtigen konnen. Durch Einatmen des beim Verarbei- 
ten entstehenden Staubes konnen auch schadliche Auswirkun- 
gen auf die Atemwege entstehen. 

Betontechnologisch gesehen, reduzieren stark alka- 
lische Abbindebeschleuniger die Endf estigkeiten, vergr5s- 
sem das Schwinden, was zu Rissbilung fiihren kann und des- 
halb die Dauerhaf tigkeit eines Bauwerkes in Frage stall t. 

Chloridhaltige Abbindebeschleuniger sind in der 
Regel auf einer Baustelle unerwunschte weil sie sowohl an 
den Armierungseisen im Beton wie auch an Baustellengeraten 
zur Korrosion fiihren konnen. 

Im weiteren ist bekannt, dass chloridhaltige Ab- 
bindebeschleuniger die Chemikalienbestandigkeit , vor allem 
die Sulfatbestandigkeit des Zementes, stark reduzieren. 

Deberraschenderweise wurde nunmehr gefunden, dass 
vollig alkali- und chloridfreie Abbindebeschleuniger her- 
stellbar sind, welche demzufolge die Haut und Augen nicht 
irritieren und die Korrosion nicht f5rdern. 

Da die erf indungsgemassen Abbindebeschleuniger 
keine Alkalien enthalten, werden weder die Festigkeitsent- 
wicklung noch das Schwinden negativ beeinflusst. Diese 
Abbindebeschleuniger bestehen ganzlich oder zum Tail aus 
f einteiligeiU/ amorphen Aluminiumhydroxid. Durch Abmischen 
des amorphen Aluminiumhydr oxides mit wasserloslichen 
Sulfaten, Nitraten, Formiaten der Erdalkali- und Oeber- 
gangsmetalle kann der abbindebeschleunigende Effekt auf 
Zement in nicht zu erwartendem Masse gesteigert werden. 
Durch diese Abmischungen kann der Anteil Aluminiumhydroxid 
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bei gleichbleibender Abbindebeschleunigung auf unter die 
HSlfte reduziert werden. 

Einen analogen Effekt zeigen auch die ICslichen 
Salze von Natrium oder Kalium oder Mischsalze wie beispiels- 
5 weise Alaune, Natriumaluminiumsulf at oder Kaliumaluminium- 
sulf at. 

Zur Verminderung der Staubentwicklung beim Verwen- 
den des erf indungsgemSssen Abbindebeschleunigers kdnnen 
wasserquellbare Stoffe wie Methyl-Hydroxyaethyl-, Hydro- 
10 xypropylcellulosen oder andere zugesetzt werden. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung er- 

lautem: 

Vorgehen 

100 gr Portlandzement werden mit 100 gr feinem Quarzmehl 
(6400 mesh) trocken vermischt. Dann wird die benotigte 
15 Menge Abbindebeschleuniger und 55 cm^ Wasser zugesetzt und 
30 Sekunden gemischt. An der resultierenden Moertelmi- 
schung werden die Abbindezeiten nach VICAT gemSss SIA NORM 
215 Oder DIN 1164 bestimmt. 

Alle Resultate sind in den Figuren graphisch dar- 

20 gestellt. 

Aufgezeichnet sind jeweils die Abbindezeiten von 
reinem Aluminiumhydroxid, dem wasserloslichem Salz und ei- 
ner Kornbination von je gleichen Gewichtsteilen der beiden. 

Ueberraschenderweise kohnte dabei jeweils eine ver- 
25 starkte Abbindebeschleunigung der Kornbination gefunden 
werden, was nicht vorauszusehen war. 

Beispiele (Resultate siehe Figuren 1 bis 9) 

Nr. 1 Einfluss von Natriumnitrat (siehe Pigur 1) 

Nr. 2 Einfluss von Calciumnitrat (siehe Figur 2) 

30 Nr. 3 Einfluss von Kaliumaluminiumsulf at (siehe Figur 3) 
jjj.^ 4 " Aluminiumsulfat (siehe Figur 4) 

Ur. 5 " " Magnesiumsulfat (siehe Figur 5) 

Nr. 6 " " Eisensulfat (siehe Figur 6) 
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Nr. 7 "Einfluss von Natriumsulfat (siehe Figur 7) 
Nr. 8 Einfluss von Kaliumsulfat (siehe Figur 8) 
Nr. 9 Einfluss von Natriumf ormiat (siehe Figur 9) 

In den Beispielen 1 bis 9 betrug beim Abbindebe- 
5 ginn PC : Quarzmehl =1:1 und W/Z =0,55 

In den Figuren 1 bis 9 zeigt die Kurve 1 die Ab- 
bindezeit des im entsprechenden Beispiel verwendeten, wel- 
ter oben angegebenen wasserloslichen Salzes, die Kurve 2 
zeigt die Abbindezeit von reineiti Aluminiuinhydroxid 
10 (AL(OH)^) und die Kurve 3 zeigt die Abbindezeit einer 1 : 1 
Kombination (Gewichtsteile) aus oben genanntem Salz und 
ALCOH)^. 

Aufgrund der gewiinschten Abbindezeiten oder den 
aus der Praxis gestellten Anf orderungen konnen nun die 
15 giinstigsten Koinbinationen ausgewahlt werden. Die Auswahl 
wird ebenfalls durch die vorgesehene Arbeitsmethode be- 
stimmt, sei es nun Transportbeton, Ortsbeton, Vorfabrika- 
tion Oder Sprit zbeton. 

Beispiel Nr, 10 

20 Eine M5rtelmischung aus 3 Gew, Teilen Sand und 1 Gew. Teil 
Portlandzement wurde unter Zusatz von 5 % eines konventio- 
nellen, alkalibasierten Beschleunigers gespritzt. Zur 
Anwendung gelangte eine Mortelspritzmaschine Typ ALIVA 240 
itiit 1 Liter Rotor. Nach 24 Stunden vmrden aus dem erharte- 

25 ten Spritzmortel Bohrkerne entnommen und nach verschiede- 
nen Zeiten die Druckf estigkeit bestimmt. 
Beispiel Nr, 11 

Gleicher Versuch wie Beispiel Nr. 10, aber unter Verwendung 
von 5 % eines erf indungsgemassen, alkalifreien Abbindebe- 
30 schleunigers. 

Die Bestiininung der Druckf estigkeiten aus Beispiel 
Nr. 10 und Nr. 11 gab die folgenden Resultate in MPa (Mit- 
telwert aus jeweils 3 Bohrkernen) . 
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erf indungs- 








gemasser 




Alter des 


konventioneller 


alkalifreier 




Bohrkems 


Abb indebeschl eu- 


Abblndebe- 


5 




niger 


schleunlger 




1 Tag 


11,5 


15,8 




3 Tage 


15,9 


34,8 




7 Tage 


20,2 


42,9 




28 Tage 


32,8 


50,8 




56 Tage 


34,5 


52,3 


10 


90 Tage 


34,0 


54,5 




180 Tage 


33,3 


63-, 1 



Der positive Einfluss des alkalifreien Abbindebe- 
schleunigers auf die Druckfestigkeiten ist augenscheinlich. 

Ein ebenso giinstiger Einfluss konnte auf das 
15 Schwindverhalten festgestellt werden. Das Schwinden nach 
28 Tagen war mit dem alkalifreien Abbindebeschleuniger ca. 
30 % kleiner. 

Beispiel Nr. 12 

Eine Mortelmischung wie in Beispiel Nr. 10 beschrie 
ben, wird in einem Falle mit einem konventionellen Abbinde- 

20 beschleuniger verspritzt. Im andern Falle wurde die glei- 
che Menge des erf indungsgemSssen Abbindebeschleunigers 
eingesetzt, welchem jedoch vorgSngig 10 % einer Methylcel- 
lulose beigemischt wurde. Mit einem "Massometer" wurde die 
Staubkonzentration wShrend dem Spri.tzen gemessen. Der 

25 Messort war 0,5 m hinter dem Diisenf uhrer . Die Gesamtstaub- 
messung erfolgte 30 Sekunden nach Beginn des Spritzens. 
Die zweite Messung, bei welcher der lungengangige (Sili- 
kose bildende) Staub < 5 fi Teilgrosse gemessen wurde, fand 
2 Minuten nach der ersten Messung statt. 
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! Staubkonzentration in mg/m^ Luft 


Zusatzmittel 1 Gesamtstaub 


Teilchen < 5 ^ 


i 

vor dem Spritzen | 0,06 

i 


• 


i 

ohne j 17,5 

I 




1 

konventioneller 
Abbindebeschleuniger 


17,7 


8,4 


erf indungsgemSsser 
Abbindebeschleuniger 


3,8 


t 

2,6 

i , , .. 



Der zulassige Grenzwert MAK von 8 mgr/m Luft wird 
10 mit dem erf indungsgemassen Zusatzmittel deutlich unter- 
schr itten . 

Be±m erf indungsgemassen Verfahren wird ein Abbinde- 
beschleuniger aus 10 - 100 % amorphen Aluminiumhydroxid 
und 0 - 90 % eines wasserloslichen Sulfates, Nitrates Oder 
15 Pormiates und 0 - 50 % eines quellbaren Polymers in einer 
* Menge von 0,1 - 10 % bezogen auf das Gewicht des Zementes 
eingesetzt. 

Selbstverstandlich konnen diese Zusatzmittel auch 
vorgemischt mit hydraulischem Bindemittel und Zuschlag- 
20 stoffen in sog. Fertigmortel eingesetzt werden. 
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patentans P r tt g h « 

1 verfahran zur Besohleunigung des tobindens und 
ErMrtans ein« hydrauUsohen Blndemittels.,, wie Ze»ent, 
KalH, hydraulischer Kalk und Gips sowie daraus hergestell- 
te» M6rtel und Beton, daduroh gekennzeichnet, dass Ban de. 
Se»is=h, welches das genannte Binde.lttel enthSlt von 0,5 
bis 10 Gew.-%, bezogen au£ das Gewicht dieses Bu.demittels, 
aines allcalifreien Abbinde- und ErhHrtungsbeschleunigers 
zuglbt, wobei dieser Beschleuniger Alumlniu^ydroxtd ent- 

2 verfahren naoh Anspruch 1, dadutch gekennzelch- 
„et, dass man feintetUges, amorphes Alumlniumhydroxid mit 
einer KorngrBsse von 0,1 bis 5 urn verwendet. 

3 verfahren nach einem der JUisprUche 1 bis 2, da- 
duroh gekennzeiohnet, dass der Abilnde- und Erhartungs- 

15 beschleuniger 10 bis 100 Ge„.-* amorphes AluBiniu^ydroK.d 
una 0 - 90 Gew.-% wenigstens elnes „asserl8sli=hen Sulfates 
und/oder Nitrates und/oder Formiates enthSlt, wobei diese 
sulfate. Nitrate und Formiate vorzugsweise in der Form von 
Salzen mit mehrwertigen Kationen eingesetzt werden. 

20 4 verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, aa- 

aurch gekennzeiohnet, dass dem Abbinde- und ^'^"Hrtungs- 
bescbleuniger 0 - 30 Gew.-% wenigstens einer ^ellfahigen 
Methyl-, Hydromethyl-, Hydroxypropyl- , Hydro:cyb»tyl=el- 
lulose, Hydroxyaethylmethyl-, Hydroxypropylmethyl- , Hydroxy 
25 butylmethylcellulose zugemisoht wird. 

5. Verfahren nach einem der iuisprttohe 1 bis 4, da- 

. t. .4. AeT ibbinde-^ und Erhartungs- 

durch gekennzeiohnet, dass oer aooinae 

beschleuniger 

10 - 100 Gew.-% amorphes Aluminiunhydroxid, 
30 0-90 Gew.-% wenigstens eines wasserlSslichen Sulfates 

und/oder Nitrates und/oder Formiates, und 
0 - 30 Gew.-% wenigstens eines quellf&higen Polymers 
enthait. 



0076927 

- 2 - 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhartungsbe- 
schleuniger in Koinbination mit bekaimten Zementzusatzmit- 
teln, wie VerflSssigern, Superverf liissigern und Luftporen- 
bildem, eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhartungsbe- 
schleuniger wenigstens- einen weiteren Zusatz- und/oder 
Hilfsstoff enthait. 

8. Verfahren nach einem def Ansprtlche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und ErhSrtungs- 
beschleuniger als Pulver oder fein dispergiert in Wasser 
angewendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abbinder und Erhartungsbe- 
schleuniger vorgemischt in hydraulischen Bindemitteln und 
Zuschlagstoff en zur Anwendung gelangt. 

10. Alkalifreier Abbinde- und Erhartungsbeschleuni- 
ger, dadurch gekennzeichnet, dass er Aluminiumhydroxid 
enthait. 

11. Abbinde- und ErhSrtungsbeschleuniger nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass. er amorphes fein- 
teiliges Aluminiumhydroxid mit einer KorngrSsse von 0,1 bis 
5 iim enthait. 

12. Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger nach einem 
der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass er 
10 bis 100 Gew.-% amorphes Aluminiumhydroxid und 0-90 
Gew.-% wenigstens eines wasserloslichen Sulfates und/oder 
Nitrates und/oder Formiates enthait, wobei diese Sulfate, 
Nitrate und Formiate vorzugsweise in der Form der Salze 
mehrwertiger Kationen eingesetzt werden. 

13. Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger hach einem 
der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass er 

0 - 30 Gew.-% wenigstens einer guellfahigen Methyl-, 
Hydroxyaethyl- , Hydroxypropyl- , Hydroxybutylcellulose, 
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HydroxyaethylBethyi-, Hyardxypropyimethyl-, Hydroxybutyl- 

methyicellulose enthait. 

14. Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger nach 
einem der Ansprtiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
er 10 - 100 Gew.-% amorphes Aluminiuinhydroxid, 0-90 Gew.-% 
wenigsten eines wasserloslichen Sulfates und/oder Nitrates 
und/oder Formiates, und 0 - 30 Gew.-% wenigstens eines 
quellfShigen Polymers entiialt. 

15. Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger nach ei- 
nem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
er mit bekannten Zementzusatzmitteln, wie Verf liissigern, 
Superverfltissigern und Luftporenbildnern, kombiniert ist. 

16. Abbinde- und ErhSrtungsbeschleuniger nach ein- 
nem der Ansprtiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
er wenigstens einen weiteren Zusatz- und/oder Hilfsstoff 
enthait. 
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